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Various lowtoxicity substances are contained in the high functional electronic products in recent years. Although there is a
little quantity of lowtoxicity substances in each electronic product, total amount of them has been increasing by the mass produc-
tion of electronic products. This means they tends to diffuse into environment and it also results in the loss of valuable metals.
In this work, a substance flow analysis (SFA) on lowtoxicity substances in used cellular phones as a typical example of high
functional electronic commodity was carried out based on the actual condition of disposal which was acquired by the questionnaire
applied to users and composition of cellular phone analyzed by ICP and EPMA. The amount of some scattered lowtoxicity sub-
stances has been estimated. It was pointed out that establishment of the recycling system of cellular phones including used ones
stored by users is very important in the view point of the avoidance of lowtoxicity substance diffusion and recovery of valuable
elements.
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Table 1 Content of each cellular phone.





























































Ba, Cr, Pb, Ni は第 1 段目の処理でほぼ全量抽出できたとみ
なせた8)．これらの分析結果を組み合わせると同時にクロス
































に携帯電話は第 1 世代(アナログ方式)，第 2 世代(デジタル
方式)，第 3 世代(高速データ通信可能，モバイルマルチメ
ディア)と分類されるため，世代別に検討することが妥当で
ある．しかし，PHS は第 2 世代と位置づけられているが，
生産台数の統計資料等においては携帯電話の分類が「PHS」
と「PHS 以外」と扱われていることから，本研究において
は携帯電話を，type 1PHS のみ，type 3第 3 世代の携











Fig. 1 Cellular phone after dismantlement (type 3).
Table 2 Amount of 4 substances in each cellular phone.
unitg/cellular phone
Element Contained parts
type 1 type 2 type 3
Sample  Sample  Sample 
Pb Board, Stainless parts,Button battery 0.35 0.26 0.01
Ba Board, Stainless parts,Button battery 0.50 0.55 0.39
Cr Board, Stainless parts,Button battery 0.06 0.05 0.62
Ni Board, Stainless parts,Button battery 0.68 0.51 0.74
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Cr, Ni の物質量を推定することにした．



























4.2.1 に示した分析のために行った分解例を Fig. 1 に示し
た．分析により推定した各タイプ別の 1 台当たりの対象 4












































Fig. 2 Disposal method for used cellular phones by users.
Fig. 3 Chance of disposal for storaged cellular phones.
第 9 号 携帯電話に含有される微量有害物質のサブスタンス・フロー分析
使用済み携帯電話の販売店返却率
＝販売店等に返却された総台数/使用済みとなった携帯
電話総台数×100 ( 1 )
回収率
＝回収台数/(各メーカーからの出荷台数－携帯電話・
PHS 加入純増数)×100 ( 2 )
5.2.3 1 台当たり平均使用期間







Y－A( j)＝[2005 年－(Y－S( j))]/( 3∑i＝1 N－M(i, j)) ( 3 )
ここで，Y－S( j)初期購入年度，N－M(i, j)現在も含む過






Y－A(i)＝[606∑j＝1 (N－M(i, j)×Y－A( j))]/606∑j＝1 N－M(i, j) ( 4 )
ここで，N－M(i, j)携帯電話台数，Y－A( j)携帯電話 1
台当たりの平均使用期間，Y－A(i)各 type 別平均使用期間，
i各 type(i＝1～3)，j人数( j＝1～606 人)
この結果，1 台当たり平均使用期間は，type 122 ケ月，
type 220 ケ月，type 318 ケ月となった．なお，式( 3 )
から各個人の携帯電話 1 台当たり平均使用期間を算出し，
その結果を用いて式( 4 )により全体としての各タイプ別平
















(ti, k×ri) ( 5 )
ここで，i各 type(i＝1～3)，k各年齢層(k＝1～5)，
ti, kアンケート調査で得られた各 type 年齢層による平均使
用期間，ti各 type 別平均使用期間(補正有り)，ri全利用
者数に対する各年齢層別利用者数の割合
以上の結果，type 1 の平均使用期間は 25 ケ月，type 2 は


















Fig. 4 Flow of substance in used cellular phones (Pb).
Table 3 Flow of each substance in used cellular phones.
item Pb Ba Cr Ni
Net domestic input until the end of
2004 (including import) 102.22 228.29 53.32 239.15
Final disposal 2.79 5.95 1.06 6.08
Return to shop (Cascade recycling) 24.12 53.61 11.60 55.32
Distribution 16.20 35.38 8.10 37.50
Diffused 14.19 31.04 6.82 32.54
Storage 35.77 80.89 20.52 85.81
Export 9.14 21.42 5.21 21.90
Maximum diffusing potential 59.11 133.35 32.55 140.25
unitt
















1997 年 4 月から 2004 年 3 月までの生産台数は統計データ3)






















2004 年度末までの輸出を含む純国内投入台数は合計で 4 億
3,567 万台であり，タイプ別含有量をもとに算出した各物質







状況を推定した結果を Pb を例として Fig. 4 に示した．その
結果，4 物質の純国内投入量に対する平均割合は，販売店返
却約 23，既に拡散約 14，退蔵約 36となる．


















◯ 携帯電話買い換え時，退蔵台数 2 台以上，機能不全
時
この場合は，「次の携帯電話を購入する時期」とし，1 台
当たり平均使用期間後とした．type 1 から type 3 の平均使
用期間が約 1.9 年であることから，2007 年度から 2 年後の
2009 年度末とした．
◯ 引っ越し時
アンケート調査結果から，平均 16.3 年に 1 回，引っ越し
807
Fig. 5 Estimation of substanceflow at each time (Pb).




Net domestic input until the end of
2004 (including import) Storage Final disposal
Return to shop
(Cascade recycling) Diffused Export Distribution
Pb 102.22
2008′3 35.77 2.79 24.12 14.19 9.14 16.20
2010′3 31.97 6.80 36.36 17.94 9.14 ―
2028′3 15.48 11.76 46.85 18.98 9.14 ―
2078′3 ― 16.42 56.70 19.95 9.14 ―
Ba 228.29
2008′3 80.89 5.95 53.61 31.04 21.42 35.38
2010′3 72.04 14.87 80.84 39.11 21.42 ―
2028′3 34.88 26.06 104.48 41.44 21.42 ―
2078′3 ― 36.56 126.67 43.63 21.42 ―
Cr 53.32
2008′3 20.52 1.06 11.60 6.82 5.21 8.10
2010′3 18.21 3.23 18.05 8.62 5.21 ―
2028′3 8.82 6.05 24.03 9.21 5.21 ―
2078′3 ― 8.71 29.64 9.76 5.21 ―
Ni 239.15
2008′3 85.81 6.08 55.32 32.54 21.90 37.50
2010′3 76.55 15.54 84.03 41.13 21.90 ―
2028′3 37.06 27.43 109.15 43.61 21.90 ―
2078′3 ― 38.59 132.73 45.93 21.90 ―
unitt










以上の結果を用いて，2007 年度末(タイプ別 1 台当たり平
均使用期間から，2004 年度末までに生産されたすべての携
帯電話が使用済みとなる年)，2009 年度末(携帯電話買い換
え時，退蔵台数 2 台以上，機能不全時)，2027 年度末(引っ








ス・フローを予測した結果を Pb を例として Fig. 5 に示し





比率によって各処理方法に振り分けた．Ba, Cr, Ni について


















PRTR の第 1 種指定物質に該当する Ba, Cr, Pb, Ni の 4 種に
ついてタイプ別の含有量を分析した．その結果を用いて，携
帯電話発売当初から 2004 年度末までにすべての携帯電話生
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産のために国内に投入された純国内投入量を推定すると，





122 ケ月，type 220 ケ月，type 318 ケ月である．ア
ンケート調査の回答者年齢の偏りを補正した結果では，type
125 ケ月，type 223 ケ月，type 320 ケ月である．
◯ 携帯電話に含まれる対象物質の使用済み後の現状を推
定した結果では，各物質とも純国内投入量に対する割合は，
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